‘k 11*SIIEPE
EEMARA MTTORADA 1X CIT CONGRESSC DE INOWVACAD TECHOLOGICA

Tﬂ‘g UFPEL 2025 -

—

USO DA FERRAMENTA GEOTECNOLOGICA GOOGLE EARTH PARA
MEDICAO DE AREAS PARA POTENCIAL IMPLEMENTACAO DE TELHADOS
E TERRAGCOS VERDES

GUILHERME GONCALVES WACHHOLZ'; CELIA CRISTINA MACHADO DE
CARVALHO?% KETHLIN GIOVANNA DA SILVA RAMOS?; WESLEY KABKE*;
ROBERTA MACHADO KARSBURG?®; EDUARDA MEDRAN RANGEL®

120 6njversidade Federal de Pelotas
" quilhermegwachholz@gmail.com, 2celiacarvalho.co252@gmail.com,
Ikethlin.giovanna15@amail.com, *w.kabke@outlook.com, robertakarsbur mail.com
Seduardamrangel@gmail.com

1. DESCRIGCAO DA INOVAGCAO

Mudancgas climaticas podem trazer diversos problemas para a sociedade e
trata-se de uma tematica cada vez mais recorrente. De acordo com Loucks
(2021), o clima se torna cada vez mais extremo e pode gerar diversas
consequéncias para a sociedade, meio ambiente e economia. A grande
quantidade de prédios em zonas urbanas e a falta de arborizagado nessas areas
pode gerar diversos impactos ambientais como ilhas de calor, causando
desconforto térmico e desregulando o microclima; redugao da qualidade do ar; e
alta impermeabilizagdo do solo. Levando isso em consideragao, € preciso adotar
medidas baseadas na natureza para mitigacdo das mudangas climaticas e o
aumento da resiliéncia e capacidade de resposta dos ecossistemas naturais (FU,
2023). Oral et al. (2020) diz que solugdes baseadas na natureza melhoram o
microclima urbano aos ecossistemas naturais regulares e abordam desafios
sociais, como protecao contra inundagdes e secas.

Uma solugdo baseada na natureza (SbN) que pode ser utilizada para mitigar
os efeitos das mudancgas climaticas sdo os telhados verdes, os quais evidenciam
ser um meio interessante. Telhado verde se trata de um sistema sofisticado em
habitagdes, estruturas de apoio ou em coberturas (como as de algumas
edificagdes, por exemplo) que se utilizam de diversos tipos de solo e substratos
de vegetacdo (GUIMARAES; BARBOSA, 2018). Conforme Calheiros e Stefanakis
(2021), telhados verdes sao solugcdes baseadas na natureza que combatem
problemas ambientais e socioecondmicos associados a expansao urbana e as
mudancas climaticas, apoiando a transi¢cao das cidades para a circularidade e
resiliéncia. Dessa forma, entende-se que o Google Earth pode contribuir na
implementacgéo dos telhados verdes.

O Google Earth é uma geotecnologia que pode ser utilizada como
ferramenta de medicdo de diversas areas. Trata-se de um software desenvolvido
pela Keyhole, Inc., hoje pertencente a Google, que pode ser utilizado para
visualizagao e exploragdo do mundo, o que diferencia da ferramenta Google Maps
da mesma empresa, pois essa € utilizada com o intuito de ajudar na navegacgao.
O Google Earth possui diversas funcionalidades que podem ser utilizadas para os
mais diversos fins. Entre elas, o software permite visualizar e se posicionar no
globo, mové-lo, visualizar imagens de satélite, mapas, terrenos e construgées em
3D de praticamente qualquer lugar do planeta, dar zoom para visualizar maiores
detalhes e aumentar e diminuir a escala (GOOGLE, 2025). E uma ferramenta
gratuita que pode ser utilizada por qualquer usuario, porém existem dois planos
pagos chamados de plano “Pro” e plano “Pro Avangado” que liberam recursos de
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camadas de dados que né&o estdo disponiveis na versao gratuita, ainda que estes
sejam recursos experimentais.

O objetivo do presente trabalho é a identificagdo de potenciais locais para
jardins e telhados verdes no centro de pelotas utilizando a ferramenta Google
Earth e isso, além de ser um servigo ecossistémico, se trata de uma ferramenta
para o desenvolvimento socioambiental, podendo ser um local de acgdes e
promocao da educacédo ambiental.

2. ANALISE DE MERCADO

As solugdes baseadas na natureza (SbN) no planejamento urbano podem
melhorar a sustentabilidade e a habitabilidade ao integrar servigos ecossistémicos
e conceitos de biomimética, oferecendo multiplos cobeneficios (DUSHKOVA;
HAASE, 2020).

O publico-alvo para a implementacao de jardins e terragos verdes inclui tanto
pessoas fisicas quanto juridicas, desde que utilizem areas urbanas,
especialmente areas centrais que sofrem com a falta de arborizacao, locais que
possuem terracos, coberturas ou lajes disponiveis para a implementagdo do
jardim ou terraco verde, sendo a faixa etaria predominante a que tiver mais
interesse em sustentabilidade, bem-estar e estética urbana.

A ideia da utilizacdo de uma ferramenta de georreferenciamento gratuita
para o planejamento urbano sustentavel, comportamentalmente, faz com que o
publico valorize essas solugdes digitais que prezam pelo baixo custo de
manutencido, aproveitamento de espago e impacto ambiental positivo. As
principais necessidades atendidas pela inovagado sao: otimizacdo do espaco,
diagndstico prévio de viabilidade, planejamento assertivo do design e contribuicdo
para sustentabilidade urbana, alcance dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e recuperagao do ecossistema.

Os principais concorrentes para essa proposta sao softwares e plataformas
de design paisagistico, como AutoCAD, SketchUp e Lumion, contudo, a maioria
dessas solugbes exige alto investimento, conhecimento técnico especializado, o
que pode inviabilizar o projeto ou ndo despertar interesse dos locais em comegar
acdes em prol da sustentabilidade.

Quando se fala em Mercado Total Enderegavel (TAM) a proposta dessa
pesquisa tem um potencial enorme, uma vez que estima-se que Pelotas,
municipio que possui uma populacédo superior a 336 mil habitantes e densidade
demografica de 208,8 habitantes por quildmetro quadrado, possui uma alta
concentragédo populacional na area central da cidade, indicando que uma parcela
significativa desses moradores reside em edificios verticais, 0 que sugere um
quantitativo expressivo de prédios com potencial para implantagdo de jardins em
terracos (IBGE, 2022).

Ja se tratando de Mercado Disponivel Atendivel (SAM) como ferramenta, o
planejamento e a execugao sao de baixo custo, pode ser um grande atrativo para
incrementar o marketing sustentavel das empresas e prestadores de servigo,
além de fomentar a sustentabilidade urbana.

Em uma fase inicial, direcionando ao Mercado Atendido (SOM),
considerando o alcance via campanhas digitais, parcerias com arquitetos e
presenca em marketplaces, é viavel atingir de 1% a 3% do SAM nos primeiros
trés anos — algo em torno de 30 mil a 90 mil participantes, com possibilidade de
expansédo continua a medida que a solugdo ganha visibilidade e credibilidade.
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3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

A iniciativa configura-se como uma inovagao socioambiental, pois integra
tecnologia consolidada de infraestrutura verde com um arranjo institucional
voltado a melhoria do conforto térmico, redugdo do escoamento superficial,
aumento da biodiversidade urbana e promog¢ao do uso social e educativo desses
espacos.

A implementacdo sera realizada por meio de um modelo de gestao
participativa, que envolve empresas, pessoas fisicas, condominios, poder publico,
universidades, empresas especializadas e organizagbes da sociedade civil. O
processo inicia-se com o mapeamento georreferenciado dos terragos disponiveis,
seguido de avaliagao estrutural e em seguida, é elaborado o projeto, com escolha
de espécies vegetais nativas e planejamento das medidas de seguranca. Apos a
execucdo € implantado um plano de operagdo e manutencio, incluindo
monitoramento por e registro de indicadores ambientais e sociais.

No que se refere a propriedade intelectual, sera feita uma busca caso nao
tenha nenhum material relacionado sera feito o depdsito da proposta de patente.

As etapas de desenvolvimento incluem: (i) fase de descoberta, com
mapeamento da demanda e sele¢cdo dos prédios; (ii) estudos de viabilidade; (iii)
implantacéo de protétipos em trés a cinco edificios, com diferentes tipologias de
telhado verde, para avaliagdo de desempenho ambiental, estrutural e social; (iv)
ajustes no manual técnico e no modelo de operacdo e manutencio; e (v)
escalonamento para maior numero de prédios, integrando a politica municipal de
solucdes baseadas na natureza e drenagem urbana.

Quanto ao nivel de maturidade tecnoldgica (TRL), o sistema construtivo de
telhados verdes encontra-se entre TRL 8 e 9, ou seja, tecnologia consolidada e ja
disponivel no mercado. Entretanto, 0 modelo socioambiental proposto, associado
a um sistema de monitoramento georreferenciado e a um arranjo de
financiamento tipo ESCO verde para condominios, situa-se entre TRL 5 e 6.

O projeto nao prevé falhas significativas uma vez que a implementagao s6
trara beneficios, principalmente para o microclima da regiao.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

O impacto social € que o planejamento ambiental para telhados verdes
utilizando a ferramenta gratuita Google Earth pode facilitar a medi¢cdo de areas,
sendo possivel realizar de forma remota, ndo necessitando de capacitagcéo para o
seu uso, uma vez que apresenta facilidade e qualquer pessoa com uma conta
pode utilizar. Por isso trata-se, de certa forma, de um impacto social positivo,
levando em consideracdo que qualquer interessado em aderir ao projeto n&o
precisara fazer altos investimentos no planejamento, o custo sera apenas na fase
de execucdo, sendo necessario comprar as espécies a serem plantadas. Na parte
da execugao é possivel eliminar a compra se houver uma troca de espécies entre
as pessoas envolvidas no projeto, essa agao causara engajamento e interagao
social, através de momentos de cooperagado coletiva. Além disso, € possivel
considerar que o projeto gere um impacto ambiental positivo, pois com a
implementagdo de telhados verdes, todo servigo ecossistémico auxiliara na
diminuicdo das ilhas de calor, melhoria do conforto térmico nas edificagbes e
aumentaria a infiltragdo de agua da chuva.

Essa abordagem, ao unir tecnologia consolidada e inovagdo no modelo de
gestdo e implementacgéo, tem potencial para transformar areas subutilizadas dos
centros urbanos em espacos multifuncionais, contribuindo para a resiliéncia
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climatica, a melhoria da qualidade ambiental e a participacao das pessoas fisicas
e juridicas, em prol de um futuro mais sustentavel e em busca dos ODS.

5. CONCLUSOES

As solugbes baseadas na natureza tém ganhado atengédo na remediagao de
diversos problemas ambientais, dentre eles os eventos extremos como enchentes
e ilhas de calor, ambos vividos na cidade de Pelotas no ano de 2024.

O planejamento de telhados e terragcos verdes utilizando a ferramenta
Google Earth nas medi¢gdes de determinadas areas, sem a necessidade de
capacitacao por se tratar de uma ferramenta relativamente simples e de facil uso,
além de ser gratuita ela possibilita realizar medi¢ées remotamente.

A adesao ao projeto pode ser feita por pessoas fisicas e juridicas que
tenham interesse em usar seus espacos para implementar essa solugcao de baixo
custo e com grande potencial, lembrando que nesses locais ainda sera possivel
utilizar espécies de interesse para polinizagdo, agregando ainda mais beneficios
ao sistema e colaborando com diversos ODS.
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